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(54) Cable a fibre optique a proprietes ameliorees 



(57) La presente invention a pour objet un cable 
comprenant au moins une fibre optique et au moins une 
couche de revetement comprenant un materiau incluant 
un compose organique et un compose inorganique, ca- 



racterise en ce que ledit compose inorganique a un 
structure feuilletee et en ce que ledit compose organi- 
que est insere entre les feu if lets dudit compose inorga- 
nique. 
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Description 

[0001] La present invention conceme un cable a fibre optique dont les proprietes, notamment mecaniques, hydro- 
fuges, et ignifuges, sont sensiblement ameliorees par rapport aux cables actuellement connus. Ces cables sont utilises 
s pour Ea transmission d'informations. 

[0002] L'invention conceme plus particulierement le materiau inclus dans Tune des couches de revetement placee 
autour d'une fibre ou d'un ensemble de fibres. 

[0003] D'une maniere generale, ces cables component une ou plusieurs fibres optiques. Chaque fibre est constitute 
d'un coeur optique entoure d'une gaine optique. La fibre est entouree d'au moins une couche d'un revetement protec- 
10 teur. Les fibres peuvent etre rassemblees, en ruban ou en faisceau, et I'ensemble des fibres est alors entoure a son 
tour d'une ou plusieurs couches d'un revetement protecteur. 

[0004] Le revetement a pour role de proteger la ou les fibres optiques vis a vis des agressions mecaniques exte- 
rieures, la penetration d'humidite et si necessaire d'assurer une isolation elect rique. En outre en cas d'incendie il doit 
permettre une resistance suffisante au feu. Actuellement la plupart de ces revetements comporte une matrice continue, 

*5 generalement en polymere, contenant eventuellement des particules d'une charge qui peut etre inorganique. 

[0005] La presente invention a pour but de proposer un cable a fibre optique dont les caracteristiques, notamment 
mecaniques, hydrofuges et ignifuges, sont sensiblement ameliorees par rapport aux cables actuellement connus. 
[0006] L'objet de la presente invention est un cable comprenant au moins une fibre optique et au moins une couche 
de revetement comprenant un materiau incluant un compose organique et un compose inorganique, caracterise en 

20 ce que led it compose inorganique a une structure feuilletee et en ce que ledit compose organique est insere entre les 
feuillets dudit compose inorganique. 

[0007] Actuellement des charges mine rales sont f requemment utilisees dans Tune ou ('autre des couches de reve- 
tement des cables, mais ces charges, dont la taille des particules est de I'ordre du micron, sont dispersees dans un 
polymere et conservent leur taille initiate apres malaxage avec ce polymere. 

25 [0008] Selon la presente invention on utilise un compose inorganique a structure feuilletee qui, apres un traitement 
specifique, permettra ('intercalation d'un compose organique entre ses feuillets. Ce compose inorganique a une di- 
mension initiale de particules de I'ordre du micron. Lorsqu'un compose organique est insere entre les feuillets, le 
compose inorganique s'exfolie formant un materiau composite. Apres I'intercalation du compose organique et I'exfo- 
liation du compose inorganique, ce dernier est reparti de maniere homogene dans le materiau composite et presente 

30 une dimension de particules de I'ordre du nanometre. On observe alors une amelioration sensible des proprietes du 
materiau, ainsi que I'apparition de proprietes particulieres. 

[0009] Par "constitue essentiellement", on entend que la couche peut comporte r en outre en moindre quant ite des 
adjuvants destines notamment k faciliter sa mise en forme (plastifiant, lubrifiant, etc.), a ralentir son vieillissement 
(stabilisant, absorbeurd'U.V., ignifugeant, anti-oxygene, agent anti-choc, etc..) ou a en modifier Papparence (pigment 
35 colore, etc.). 

[0010] Le compose inorganique peut etre choisi panmi un graphite et un oxyde mineral h structure feuillet6e. On 
choisira du graphite si on souhaite obtenir un couche conductrice, et un oxyde mineral si Ton souhaite obtenir un 
couche qui soit electriquement isolante. Dans le cas present, on choisi de preference un oxyde. Parmi les oxydes 
mineraux, on pourra choisir un oxyde metallique a condition qu'il presente une structure feuilletee, par exemple un 

40 alumine, un titanate ou une zircone, ou bien encore un silicate a structure feuilletee appele phyllosilicate. 

[0011] De preference I'oxyde inorganique est un silicate a structure feuilletee ou phyllosilicate, et de preference 
encore un alumino-silicate comme un micaou une argile naturelteou artrficielle, eventuellement pontee. De preferenc 
I'argile presente une structure cristalline formee d'un empilement de feuillets et possede des ions OH~ superficiels. 
Parmi les argiles, on pourra choisir un talc, une vermiculite, une kaolinite ou une smectite ou un melange quelconque 

45 de plusieurs argiles. De preference encore on choisira le groupe des smectites, notamment la montmorillonite, la 
bentonite, la beidellite, la nontronite, la saponite, I'hectorite ou un melange des precedentes. 
[0012] Selon un mode preference! de realisation de la presente invention, I'argile choisie est la montmorillonite, aussi 
appelee "Fullers earth" lorsqu'elle contient du calcium et connue aussi sous le nom de bentonite lorsqu'elle contient 
du sodium. 

so [0013] Le compose organique intercale entre les feuillets du compose inorganique est de preference un polymere, 
un oligonrT r ou un monomere qu'on polymerisera in situ. 

[0014] Lorsque le materiau d l'invention est utilise comme revetement protecteur d'une fibre, on utilisera de prefe- 
rence un polymere choisi parmi un polyester, un polyether, comme un polyether vinyliqu , un polyurethane, comme 
un polyurethane acrylate, un maleate, un fumarate, un polythiol notamment un dithiol, un polyene, un copolymere ou 
55 un melange des polymeres precedemment cites comm les syst&mes maleate / fumarate ou polythiol / polyene. Des 
polymeres tels que des resines epoxy, des polyimides, des polyamides, des silicones peuvent egalement etre trait6s 
d fagon similaire. 

[0015] Dans un procede de fabrication de cable par extrusion, on utilisera un polymere extrudable qui peut etre 
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choisi parmi une polyolefine comme le polyethylene (PE) et le polypropylene (PP), le polyterephtalate de butylene 
(PBTP), un polymere vinylique comme le chlorure de polyvinyle (PVC), un elastomere qui peut etre halogene ou non, 
ou bien encore thermoplastique, un silicone, leurs copolymeres comme les copolymSres de I'ethylene, et un melange 
des precedents. Parmi les copolymeres de I'ethylene on peut choisir un copolymere d'ethytene t d'acetate de vinyle 
5 (EVA), un copolymere d'ethyfene et de propylene (EPR), un copolymere d'ethyldne et d'acrylate d'alkyle comme le 
copolymere methylene et d'acrylate d'ethyle (EE A) ou d'acrylate de methyle (EMA), un copolymere Methylene et d'acide 
acrylique, un terpolymere de {'ethylene, ou ces memes polymeres comportant des groupements fonctionnels specifi- 
ques (acides, epoxy, etc.). 

[0X)16] Dans un procede de fabrication de cable mettant en oeuvre les polymeres a I'etat liquide, on utilisera un 
10 polymere choisi parmi une resine epoxy, un polyester, un polyimide, comme un polyetherimide ou un polyamidimid , 
un polyamide (PA), un polyurethane, un silicone, un copolymere ou un melange des polymeres precedemment cites. 
[0017] L'invention s'applique notamment a une fibre optique entouree d'au moins une couche de revetement qui est 
constituee essentiellement du materiau. Une pluralite de fibres munies d'un tel revetement peuvent etre associees en 
vue de constituer un cable. 

1$ [0018] Les cables k fibres optiques actuellement utilises pour les transmissbns k grandes distances sont de deux 
types. Un premier type a une structure dite alveolees ou libre, c'est a dire qu'il comporte un ou plusieurs elements sous 
forme de jonc rainure ou de tube dans lequel sont logees les fibres optiques. Un deuxieme type de cables k fibres 
optiques est a structure dite en ruban, c'est k dire que les fibres optiques sont disposees parallelement les unes aux 
autres. 

20 [0019] Une premiere application de la presente invention concerne les cables enterres de telecommunication. De 
tels cables component une pluralite de fibres optiques. Le revetement exterieur du cable comprend au moins un 
couche constituee essentiellement du materiau selon l'invention. 

[0020] Une autre application concerne les cables sous-marins de telecommunication. De tels cables comportent un 
faisceau de fibres optiques et au moins un revetement isolant entourant le faisceau comprenant au moins une couche 
25 est constituee essentiellement du materiau selon l'invention. 

[0021] L'invention a aussi pour objet un procede de fabrication d'un cable comprenant au moins une fibre optiqu 
et au moins une couche de revetement constituee essentiellement d'un materiau realise selon les etapes suivantes : 

on traite le compose inorganique par un agent de maniere a assurer sa com patibi lite avec le compose organ ique, 
30 - on melange le compose inorganique traite avec le compose organ ique a une temperature superieure a la tempe- 
rature de ramollissement ou de fusion du compose organique, et 

on obtient le materiau, le compose organique etant inseree entre les feuillets du compose inorganique. 

[0022] Le compose inorganique est traite avec un agent tensio-actif compatible avec le compose organique de fa$on 
35 k favoriser intercalation du compose organique entre les feuillets du compose inorganique. 

[0023] Selon un mode de realisation de la presente invention, le compose inorganique est une argile et I'agent 
compatibilisant est choisi parmi un sel d'ammonium quaternaire, un oxyde de polyethylene et un derive phosphore. 
[0024] D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront au cours des exemples suivants 
de realisation, donnes bien entendu a titre illustratif et non limitatif, et dans le dessin annexe sur lequel 

40 

la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un cohducteur optique forme d'une fibre optique entouree de son 
revetement protecteur, 

la figure 2 est une vue schematique en coupe d'un faisceau de conducteurs optiques rassemble dans un tube, 
la figure 3 est une vue schematique en coupe d'un cable de telecommunication terrestre, 
45 - \a figure 4 est une vue schematique en coupe d'un cable de telecommunication sous-marin. 

[0025] Sur la figure 1, on a represents un conducteur optique 10 comprenant une fibre optique 1 constituee d'un 
coeur optique 2 entoure d'une gaine optique 3 (cladding). La fibre 1 est entouree d'au moins une couche d'un revet - 
ment protecteur 4 (coating). Le revetement protecteur 4 est constitu6 essentiellement du materiau selon l'invention. 
50 [0026] Afin d'assurer une meilleure tenue mecanique et une protection centre les chocs, les conducteurs optiques 
10 peuv nt ~tre assembles en un faisceau qui est place a I'interieur d'un tube 21 en polymere, par exemple du PP ou 
du PBTP, comme le montre la figure 2. Les conducteurs 10 sont s6par6es les unes des autres par un materiau de 
r mplissage 22 (filling compound) qui est gen 'ralement un graisse. 

[0027] Sur la figure 3, on a represente un cable 30 a fibres optiques pour des applications terrestre, et done destine 
ss k etre enterre. Plusieurs tubes 21 , analogues k ceux de la figure 2, sont disposes a la peripherie d'un jonc 31 souvent 
renforce par des fibres de verre et au contact d'un materiau de remplissage 32. L'ensemble est entoure d'une armature 
metallique 33 surmontee d'une gaine 34 qui doit avoir de bonnes proprietes mecaniques, une bonne tenu au feu et 
un faibie permeabilite a I'eau. La gaine 34 est constituee essentiellement du materiau s Ion ('invention realise de la 
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manure suivante. 

[0028] On malaxe 1 0g de bentonite avec 3g de chlorure de 2-oleybis -hydroxyethyl methyl ammonium, commercialise 
sous I'appellation "ETHOQUAD" par la societe AKZO, t on porte le melange k 60°C. Le melange est ensuite soumis 
aux ultrasons pendant 2mn. Le sel d'ammonium s'intercale entre les feuillets de I'argil . 

s [0029] On ajoute alors la charge traitee au compose organiqu , qui est du polyethylene basse densite (VLDPE), k 
raison de 5% en poids. Ce melange est malaxe pendant 5mn k 160°C, puis extrude ou moul6 autour du cable. 
[0030] On mesure par diffraction X revolution de la distance interfeuillets du compost inorganique. Cette distance 
a augmente de 40% ce qui assure la bonne intercalation du polymere entre les feuillets du silicate. Ce type de materiau 
d'intercalation est couramment designe sous le terme de "nanocomposite". 

io [0031] Les avantages apportes par I'utilisation du materiau selon la presente invention sont indiques dans le tableau 
suivant. On y constate plus particuli&rement une nette amelioration du comportement au feu et une diminution du 
coefficient de transmission d'eau. 





art anterieur 


invention 


Tenue mecanique : contrainte a la rupture 
allongement 


28,5MPa 570% 


34MPa 604% 


Coefficient de transmission d'eau (norme 
ASTM E 96) 


43.10- 6 g/m 2 /24h 


33.10^g/m 2 /24h 


Comportement au feu (norme ASTM D 
2863) 


le materiau brule et coule 


le materiau ne coule pas, it charbonne 



[0032] Dans le cas d'un cable sous-marin 40 comme represents sur la figure 4, les conducteurs optiques 10 sont 
assembles en un faisceau qui est place k I'interieur d'un tube 41 metallique. Les conducteurs 10 sont separees les 
unes des autres par un materiau de remplissage 42 comme un gel. Le tube metallique 41 est entoure d'une armatur 
d'acier 43, elle-meme surmontee d'une couche conductrice 44, par exemple en cuivre. Le revetement exteme 45 doit 
avoir de bonnes proprietes mecaniques et notamment une bonne tenue k I'abrasion et une tres faible absorption d'eau 
puisqu'il doit assurer I'isolation du cable isolant pendant au moins 25 ans. Ce revetement est constitue essentiellement 
du ) materiau selon invention realise de la maniere precedemment decrite. 

[0033] Pour realiser le revetement protecteur (coating) d'une fibre optique avec le materiau selon I'invention, on 
procede de maniere analogue en nrtelangeant le compose inorganique traitee au compose organique habituellement 
utilise, comme par exemple un polymere thermoplastique, comme un polyester ou un polyurethane, ou une resine 
photopolymerisable, comme une resine urethane, acrylate, maleate / fumarate ou potythiol / polyene. La mise en 
oeuvre de ce materiau est analogue k celle des materiaux utilises habituellement pour revetir les fibres : enduction de 
la fibre avec le materiau et polymerisation sous UV dans le cas d'un polymere photodurcissable. Dans le cas de I'uti- 
lisation du materiau selon Pinvention comme revetement protecteur d'une fibre optique, les propri6tes d'etancrterte k 
I'eau du revetement sont sensiblement ameliorees. 



Revendications 

1. Cable comprenant au moins une fibre optique et au moins une couche de revetement comprenant un materiau 
incluant un compost organique et un compose inorganique, characterise en ce que ledit compose inorganique a 
une structure feuilletee et en ce que ledit compose organique est insere entre les feuillets dudit compose inorga- 
nique. 

2. Cable selon la revendication 1 , dans lequel ledit compose inorganique est un oxyde mineral k structure feuilletee. 

3. Cable selon la revendication 2, dans lequel ledit oxyde mineral est choisi parmi un oxyde metallique k structure 
feuilletee et un silicate k structure feuillete, ou phylbsilicate. 

4. Cable selon la r v ndication 3 f dans lequel ledit silicate k structure f euillet ' est choisi parmi un mica et une argile. 

5. Cable selon la revendication 4, dans lequel ladite argile est choisie parmi un talc, une vermiculite, une kaolinite, 
une smectite, et un melange des pr6c6dents. 

6. Cable selon la revendication 5, dans lequel ladite smectite est choisi parmi la montmorillonite, la bentonit , la 
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beidellite, la nontronite, la saponit , I'hectorite, t un melange des precedentes. 

7. Cable s Ion la revendication 5, dans lequel ladite argile est choisie parmi la montmorillonite et la bentonite. 

5 8. Cable selon Tune d s revendications precedentes, dans lequel ledit compose organique est un polymere, un mo- 
nomere ou un oligomere. 

9. Cable selon la revendication 8, dans lequel ledit compose est un polym&re choisi parmi un polyester, un polyether, 
un polyether vinylique, un polyurethane, un polyurethane acrylate, un maleate, un f umarate, un polythiol, un po- 

10 lytne, un copolymere ou un melange des precedents. 

10. Cable selon la revendication 8, dans lequel ledit polymere est choisi parmi une poiyolefine, un polyttrephtalate 
de butyltne, un polymere vinylique, un elastomfcre, un silicone, leurs copolymtres et un melange des precedents. 

is 11. Cable selon la revendication 8, dans lequel ledit polymere est choisi parmi une resine epoxy, un polyester, un 
polyamide, un polyimide, un polyetherimide, un polyamidimide, un polyurethane, un silicone ou un melange des 
precedents. 

12. Cable selon I'une des revendications precedentes, comportant une tibre optlque entouree d'un revetement pro- 
20 tecteur dont au moins une couche est constitute essentiellement dudit mat6riau. 

13. Cable selon Tune des revendications precedentes, comportant une pluralite de fibres optiques et un revetement 
exterieur dont au moins une couche est constitute essentiellement dudit materiau. 

2$ 14. Cable selon Tune des revendications precedentes, comportant un faisceau de fibres optiques et un revetement 
isolant dont au moins une couche est constitute essentiellement dudit materiau. 

15. Procede de fabrication d'un cable selon I'une des revendications precedentes, comprenant la realisation dudit 
materiau par les etapes suivantes : 

30 

on traite ledit compose inorganique par un agent de maniere a assurer sa compatibilite avec ledit compose 
organique, 

on melange ledit compose inorganique traite avec ledit compose organique a une temperature superieure a 
la temperature de ramollissement ou de fusion dudit compose organique, 
35 - on obtient ledit materiau, ledit compose organique etant insere entre les feuiilets dudit compose inorganiqu . 

16. Proctde selon la revendication 12, dans lequel ledit compose inorganique est une argile et ledit agent compatibi- 
lisant est choisi parmi un sel d'ammonium quatemaire, un oxyde de polyethylene et un derive phosphore. 

40 
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FIG. 1 




FIG. 2 




FIG. 3 
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